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Gordon Baym
これ等の値は正確 というにはほど遠いO大切な点は,これらが 1･4M@ の程度であるこ
とである〇 1･4M@ というのは電子の縮退圧で支えきれる最大の質量で Chandrasekhar
質量 と呼ばれている｡重力が長距離力であるためこれ以上大きな星は電子の縮退圧では
支えきれない〇 だから,星が 1･4M@ のコアをもっまで発達すれば崩壊 してこの質量の
中性子星をつ くることが期待される｡超新星の理論 も観測 も,非常に不正確だが,両者
はつ じつまがあっている｡
中性子星の典型的な半径 10kn に太 陽質量がっまっているとすれば,密度は 1014 -
1015g/cm3となる｡ 重い原子核の内部の密度は 2.8×1014gim3で, (1fermi)3- 10-39
cm3の中の核子数で表すと. 1.7個/fm3となる｡ 従って中性子星は巨大な原子核に似て
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るエネルギーをどのように説明するか ｡ パルサーの光度は 1038｡rg/S｡｡で太陽の4×183




中性子星の性質に関 して.パルサーや "Ⅹ線源 〝からの信号の短い期間の変化から情
報を得られる｡これから系の内部の超流動が示 されるかも知れない｡











T- Tm｡lting で決 まる特性高度になることがわかるoこれはcm程度だから･中性子星
の表面はたい-んなめらかである｡外側の領域は物質が高密度 なために融点がそこでの










相対的には星の温度は非常に低 くて,第 1近似 としては完全な基底状態 を考えればよい
ことが多い｡超新星以前の星では熱核反応が起こっている｡これは｡- 12C- 56Niと
進行 し,超新星で崩壊がは じまる前には 56Niが存在する｡ 56Niは






第 1近似 として星の外側には 56F｡があると思ってよい｡融点がそこの温度よりも高
いので,固体の外殻をつくるO融点は格子の羊ネルギーと同じオーダーであ り,
･m｡lt i lE.attl｡｡l-チ J-1･82掌 I-3×103Z如(吾)d3pl/3
密度の‡乗に比例するoγは 100くらいである(図5)｡中性子星内部の温度は 108K
ぐらいだから 106g/cm3 ぐらいで物質は固体となるだろうoこれは星の内部に 10m の
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｢高密度物質と中性子星｣
図 5 中性子星表面の性質 - T-p相図













性子星の典型的温度は 108K だから電子は縮退 していて,ほんの外側を除いては相対論
的と言える｡電子気体はよく知られているように密度が高いほど電子間相互作用の役割
は小さいO無次元化 した相互作用定数 e2声 vFで特徴づけられるo普通の金属では1-
























か 84Seノ91Ge,8bZnノ78Ni/ 堵良 (N-50)
乱 : 叫 MD/I-2lz卜′I2oSr , 'lSk卜 (N-82)
図6 中性子にひたる以前の原子核
量公式 を外挿 して得 られる原子核の質量,相対論的電子気体のエネルギー,更に固体の
格子エネルギーである｡そ して何がェネルギー最小か を見ればよい｡お もしろいことに,
安定な核種 を決めるために普通の格子の結合エネルギーが効いてくる｡格子エネルギー
はこの場合 coulombエネルギーT(Ze)2/aである｡密度が1011g/cm3(こな ると,これ
は核物質密度の 10-3倍 くらいだから核間距離は原子核半径の 10倍 しかな く,格子 の
Coulombェネルギーは核の Coulombエネルギーの 1/10になる｡密度がもっと大きく










drip) と呼ばれているo格子は紋然として存在 して･多分, BCC の格子の間を自由電
子 と中性子の Femi海が満たしている｡
この領域の原子核物理は,普通とはまったく違っているoまず,外側の中性子が原子





ねばならないo Negeleと VautherinによるHartree･Fock流の計算結果を図 7に示す｡
















まず単純化して,中性子と陽子と電子 を相互作用のない Fermi気体として扱 う｡これ
等は,ベータ平衡になっている｡中性子の Fermi球面のエネルギーが高すぎれば,中
性子は陽子 と電子とニュー トリノに崩壊 しFermi海が浅 くなる｡逆に,電子と陽子の
Fermiレベルが高すぎると両者は再結合 して中性子 とニュー トリノをっくる｡ したがっ












































(翻訳 :三宅和正,山内淳,上羽牧夫,高木春見 白田理一郎,馬場久也 編集 ･'上羽
牧夫 )
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